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塔里木盆地雅克拉地区古近系低幅构造
圈闭落实及有利目标评价

费娥1, 李涛1∗, 周吉春2, 孙致远1, 张珈畅1, 岳彤1

(1 长江大学地球科学学院, 武汉 430100; 2 中国石化西北油田分公司, 乌鲁木齐 841100)

摘　 要　 雅克拉地区位于塔里木盆地北部。 2021 年老井复查显示,雅克拉 YK6H 区块古近系库姆格列木组新增石油探明地

质储量 86. 70 × 104 t,目前已发现的油气藏构造幅度低,相似低幅构造圈闭识别难度大,且成藏条件的匹配关系不明确。 为寻

找新的油气开发有利区带、加强剩余油藏的开发,以雅克拉地区高精度三维地震资料为基础,以高分辨率层序地层学理论为

指导,对雅克拉地区开展了高精度地层划分与对比分析;通过层位自动追踪、多级嵌套断裂解释技术、变速成图技术,识别了

105 条微断裂,提高了低幅度构造的识别精度,落实了最小闭合高度为 2 m 的低幅构造圈闭的分布;通过构造位置、圈闭特征、
沉积储层及油气运移通道等控藏要素,对新落实的低幅度构造圈闭进行分析评价,通过类比评价法,对新落实的构造圈闭进

行了有利目标优选,并综合分析得到该区的有利成藏区带。 总结了适用于低幅构造圈闭的构造圈闭-储层特征-运聚成藏三元

素匹配控制成藏目标的“三元控藏”有利目标优选方法,可为相似地质条件地区的有利目标评价提供借鉴。
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Exploration of Paleogene Low-amplitude Structure Traps and Evaluation of
Favorable Targets in the Yakela Area of the Tarim Basin
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(1. School of Geosciences, Yangtze University, Wuhan 430100, China;
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[Abstract]　 The Yakela region is located in the northern part of the Tarim Basin. The review of old wells in 2021 shows that the new
proven geological reserves of oil in the Paleogene Kumugeliemu Formation in the YK6H block of Yakela are 86. 7 × 104 t, and the struc-
tural amplitude of the oil and gas reservoirs that have been discovered so far is low, and it is difficult to identify similar low-amplitude
structural traps, and the matching relationship between the accumulation conditions is not clear. In order to find new favorable zones for
oil and gas development and strengthen the development of remaining oil reservoirs, based on the high-precision 3D seismic data of the
Yakela area and guided by the theory of high-precision sequence stratigraphy, the high-precision stratigraphic division and comparative
analysis of the Yakela area were carried out. Through ant body extraction, automatic layer tracking, and variable velocity mapping
technology, 105 micro-faults were identified, the identification accuracy of low-amplitude structures was improved, and the distribution
of low-amplitude structural traps with a minimum closure height of 2 meters was implemented. Based on the reservoir control factors
such as structural location, trap characteristics, sedimentary reservoirs and oil and gas migration channels, the newly implemented low-
amplitude structural traps were analyzed and evaluated, and favorable targets were selected, and then the favorable reservoir zones were
comprehensively analyzed. The “three-element reservoir control” favorable target optimization method suitable for low-amplitude struc-
tural traps was summarizes, which is suitable for low-amplitude structural traps, and provides a reference for the evaluation of favorable
targets in areas with similar geological conditions.
[Keywords]　 Yakela; structural interpretation; trap characteristics; reservoir formation analysis; trap evaluation
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　 　 雅克拉凝析气田的勘探工作始于 20 世纪 80 年

代,2021 年的老井复查结果显示,雅克拉凝析气田

YK6H 区块古近系库姆格列木组新增石油探明地质

储量 86. 70 × 104 t(107. 68 × 104 m3),储量综合评价

为深层、低幅度、低丰度、高产的小型油气藏。 由于

前期研究对该地区低幅度构造的识别精度不够、构
造与成藏的匹配关系不明确等问题,不能满足当前

开发需要。 进一步落实雅克拉地区低幅构造特征,
优选有利目标,可为该地区的油气持续开发应用提

供重要支撑。 随着油田勘探开发程度的不断提高,
最新勘探成果中那些易于发现的闭合度高、范围大

的背斜油气藏逐渐减少,相对来说储量规模小、构
造幅度低、被断层复杂化的低幅度油气藏所占比例

逐年上升。 低幅度构造油藏作为油气勘探的一个

重要接替领域被人们重视起来,利用地震资料识别

低幅度含油气构造是目前最有效的方法,编制高精

度的构造图是识别该类油气构造的一个核心

环节[1]。
近年来,国内外学者进行了大量相关研究,在

低幅构造解释方面,目前主要运用的方法有运用相

干体、蚂蚁体等地震属性提取,获取低幅度构造的

层位位置以及构造的空间展布信息[2],及利用特征

点法构建趋势面追踪识别低幅构造等[3],相对来说

比较成熟;在高精度构造图编制方面,目前主要采

用的是以地震速度转换或以测井速度内插为主的

变速成图方法[4-5];低幅构造圈闭评价与常规圈闭

有利目标评价相同,基本上都是围绕油气成藏的 6
大要素展开[6]。 上述研究方法对低幅构造特征的

研究受地震精度的影响都很明显。 在雅克拉及其

邻区的低幅构造解释,前人利用本征值相干属性提

取及变速成图等技术对雅克拉邻区轮台地区进行

了低幅构造的识别,由于地震资料及解释技术等各

种条件限制,其构造识别幅度只到 30 ~ 50 m,对幅

度更低的构造圈闭的识别效果有限[7]。 现今低幅

度构造研究的重点仍是提高低幅度构造层位解释、
小断层识别和速度分析精度。 其难点主要在于层

位的准确识别与时深转换的精确度提高[1-7]。 研究

区及邻区的低幅构造研究大都比较早,早期三维地

震资料精度及解释技术有限,对该区的低幅构造刻

画精度不够,对其有利目标的认识不深入。
为解决雅克拉地区低幅构造研究不够深入等

问题。 在前人研究基础上,以最新的雅克拉地区高

精度地震资料为基础,以高分辨率层序地层学等理

论为指导,通过层位自动追踪、多级嵌套断裂识别

技术、变速成图等技术对雅克拉地区的低幅度构造

进行了精细刻画,以地质-地球物理-成藏条件-圈闭

评价相结合的综合解释和研究思路为依托,从构造

条件、沉积储层、成藏规律、油气运移通道等方面综

合分析各个圈闭的成藏条件,对新落实的圈闭进行

了优选评价。 本文中首次利用雅克拉高精度的三

维地震资料开展低幅圈闭研究;将高分辨率层序地

层学理论与层位自动追踪技术结合起来,并发挥研

究区测井资料丰富的优势采用井震联合速度插值

变速成图技术实现时深转换,将其结果进行已钻井

资料检验,可大幅度提高雅克拉地区的低幅构造识

别精度及可靠性;总结出了适用于低幅构造圈闭评

价的“构造圈闭-储层-运聚成藏”三元素匹配控制成

藏的“三元控藏”有利目标优选方法。 可为地质相

似地区低幅构造圈闭的研究提供思路。

1　 区域地质概况

如图 1 所示,雅克拉地区位于塔里木盆地北部,
构造位置处在沙雅隆起雅克拉断凸中部,是塔里木

盆地北部的一个三级构造单元。 历经了多期构造

活动,是古生界隆起与中新生界斜坡的叠加。 油气

成藏条件优越,是南北海、陆相油气运移指向区。
在印支晚期-燕山期,雅克拉断凸下降接受晚三

叠世-早侏罗世沉积。 到晚侏罗世-早白垩世早期,
该区再次抬升,没有接受沉积。 燕山晚期,断凸开

始稳定下沉,接受白垩世-第三纪的沉积。 该期持续

的挤压应力,使断凸上产生低幅度的挤压背斜,成
为本区中生界主要的构造变形组合和油气构造

圈闭[7-8]。
本区接受了河流、三角洲、湖泊相等巨厚碎屑

岩沉积,喜马拉雅构造运动引起库车前陆盆地的强

烈沉降及塔北地区的整体向北倾斜,改变了早期的

隆坳格局,形成了南高北低,新生代地层展布呈现

南薄北厚的构造格架,并最终奠定了雅克拉断凸现

今的构造格局[7]。

2　 低幅构造圈闭落实

雅克拉地区构造幅度低,横向速度变化较快的

特征,严重制约着其构造特征及圈闭的精细识别。
基于雅克拉地区新采集的高精度三维地震资料,和
高分辨率层序地层学理论,通过层位自动追踪技术

获取其高精度地层划分、多级嵌套断裂识别技术对

其低幅度断裂进行精细识别、井震融合变速成图技

术进行时深转换,获取高精度深度域构造图。 最终

对其低幅度构造发育特征进行精细解释,通过圈闭

要素分析,落实其低幅度构造圈闭分布特征。 进而

提高了后续有利目标评价的可靠性,具体研究路线

如图 2 所示。
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来源于中石化西北油田分公司

图 1　 雅克拉地区区域位置图

Fig. 1　 Regional location map of the Yakela region

图 2　 研究技术路线图

Fig. 2　 Technology roadmap

2. 1　 地震资料品质分析

近几年的老井复查结果显示雅克拉地区剩余

可开发资源储量可观,具有较大开发潜力。 但前期

采集的地震资料观测系统相对陈旧,采集密度及覆

盖次数不够,导致其精度不足以支撑该地区的低幅

构造的准确解释[8],进而限制了其低幅油气构造圈

闭的识别,为了进一步加深雅克拉地区的勘探精

度,2019 年对该区进行了最新观测系统下的宽方

位、高精度、高质量的地震资料采集。 得到雅克拉

地区新老地震资料剖面对比如图 3、表 1 所示。
地震工区(图 1)范围为雅克拉地区,目的层位为

古近系库姆格列木组,面积约 200 km2。 雅东高精三

维地震体面元 15 m × 15 m,覆盖次数 196 次,主频

35 ~45 Hz,雅克拉区块地震纵向采样率是 2 ms,决定

极限断距分辨率为 2 m 以内[图 3(a)]。 雅克拉地区

前期地震资料主频为 20 ~32 Hz,纵向采样率为 4 ms,
前期地震资料的解释为其早期较大规模油气藏的落

实做出了重大贡献,但其对于低幅度构造的显示精度

不够[图 3(b)]。 地震频率是决定纵向分辨率的重要

因素,地震道间距是决定断层平面延伸的因素[8]。
雅克拉高精度三维地震资料相对前期资料的

频率、道间距大幅提高(表 1),使其纵向、横向识别

精度均得到大幅度提升,对低幅度构造的解释刻画

结果较之前更加准确精细(图 3)。
2. 2　 低幅构造解释

通过地震资料分析,采用人机交互层位标定、
多级嵌套地震属性断层解释、三维可视化构造解释

和变速时深转换成图技术,落实了雅克拉地区古近

系低幅度构造解释,对其构造特征及其圈闭分布进

行了分析及精细描述。
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图 3　 雅克拉地区新老地震资料剖面对比

Fig. 3　 Comparison of the old and new seismic data sections of the Yakela region

表 1　 新老地震资料主要采集参数对比表

Table 1　 Comparison of the main acquisition
parameters of old and new seismic data

参数 新资料 老资料

观测系统 28L-8S-336T-196F 4L-4S-60T-20F
面元大小 15 m × 15 m 25 m × 50 m

满覆盖面积 225 km2 225 km2

覆盖次数 14 × 14 = 196 24
主频 35 ~ 45 Hz 20 ~ 32 Hz
频宽 6 ~ 68 Hz

采样率 2 ms 4 ms
道距 30 m 50 m

采集时间 2019 年 2000 年

品质分类 好 较差

　 注:数据来源于中石化西北油田分公司。

2. 2. 1　 层位自动追踪技术识别低幅构造

由于雅克拉地区构造活动复杂,各地层厚度小

且总体趋势一致,地震资料同相轴趋势一致,且信

号相似。 这种情况下,人工进行层位追踪,极容易

发生串轴现象,加上人工解释地层易发生的手抖等

因素而产生误差,会影响到后续低幅构造解释及其

圈闭的识别。
层位自动追踪技术是基于地震数据相似性及地

质一致性,在大量可能的地质框架中选取最优的地

层模型。 再根据地层沉积的继承性,细化内插形成

研究区三维地层模型,从中抽取相应的层位从而实

现层位的精细追踪。
层位自动追踪技术可以有效避免人工解释层位

时出现的人为随意性和抖动的问题,并且确保层位严

格按照反射界面解释,保证了层位识别的准确性,提
高了后续低幅构造解释的精准性(图 4)。 这种地震

解释方法颠覆了传统的地震解释先拾取有限的层面,
然后再建立地质模型的方法,而是先建立地质地层框

架模型,然后根据需要抽取层面。 在此基础上将具有

相同相对地质年代的补丁片连接成层,有了基于同相

轴反射的层位框架后,再根据地层沉积的继承性,细
化内插形成三维地层模型,该地层模型是无数等时地

层层面的堆叠体,最后通过精细的标定抽取相应的层

位,从而实现了层位的精细追踪。
基于高分辨率层序地层学理论,通过露头、钻

井、测井和高精度地震资料,建立高精度时间地层

对比格架,确定雅克拉地区的地震反射界面与层位

的响应特征,进而通过层位自动追踪技术实现雅克

拉地区的高精度层位划分。

图 4　 层位自动追踪与人工解释层位效果对比图

Fig. 4　 Comparison between automatic layer tracking and manual interpretation of layer levels
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2. 2. 2　 多级嵌套断裂解释技术提高识别精度

受轮台走滑断裂影响,雅克拉构造发育大量雁

列式、马尾状断裂,其内幕发育杂乱状断层,常规断

裂检测手段对低序级断裂的识别效果有限,断裂刻

画不清会严重制约后期开发调整和外围评价[2]。
通过构造导向滤波增强断点可识别性,基于倾

角扫描得出断裂纵向错断、方位角扫描确定断裂横

向展布,以相干体识别主断裂空间格架体系,最大

似然和蚂蚁体判识次级断裂,子波重构 + 分频多属

性融合搜寻派生断裂的多级嵌套断裂识别技术,可
以识别出高陡破碎复杂背景下断距小于 8 m 的微断

裂(图 5)。
利用多级嵌套断裂识别技术对雅克拉地区的

低幅度断层进行识别,明确其断裂发育特征,进而

对其对油气成藏的控制作用进行分析,可提高其低

幅度构造圈闭的识别精度,提高了后续有利目标评

价的准确性。
2. 2. 3　 变速成图技术时深转换获取精准构造图

以地震速度为主的速度场建模方法虽然有较

高的横向分辨率,但纵向精度差,而测井速度有较

高的纵向分辨率、横向分辨率则十分有限。 基于雅

克拉地区河流相沉积所具有的储层规模较小且横

向变化快的特点,以及研究区前期钻井资料较多的

特点。 此次研究使用井震融合速度建模,通过变速

成图技术,得到了研究区库姆格列木组的高精度、
低幅度构造图[4-5]。

通过偏移成像处理得到的以地震资料为主的

速度场与井点速度往往不匹配,由于雅克拉地区测

井资料比较丰富,且测井沿层速度具有较高的纵向

分辨率,为了提高速度场的纵向分辨率。 本文对地

震资料建立的速度场进行了井控校正,利用各井的

合成记录,确定单井测井速度场与地震速度场的误

差,为解决单点井校正不能代表全局合理性的问

题,采用反距离加权平均法对单井点误差进行插值

处理得到误差平面,将误差平面与原始速度场相加

减得到井资料控制下的融合速度场[5] [图 6( a) ~
图 6(c)]。该融合变速度场确保了测井速度和地震

速度趋势的一致性,有效缩小了时深转换误差,提
高了时深转换后过构造图显示的构造形态的准确

性,得到雅克拉地区高精度、低幅度等深构造图

[图 6(e)、图 6(f)、图 7]。
将利用变速成图技术得到的 YK6H 井区区域构

造图与其时间域等 T0 图进行对比,不难发现,其构

造形态变化一致[图 6(e)、图 6( f)]。 选择部分并

未参与速度场建立的井,通过将其测井分层与时深

转换后得到的深度域的地震资料分层数据进行读

取分析,得到的误差显示小与 0. 2 m(表 2) 将过

YK19 井井轨迹、声波时差测井曲线与时深转换之

后得到的地震剖面进行叠合,可以看出,时深转换

之后的地震剖面与测井显示的海拔以及测井曲线

的变化特征吻合[图 7(b)]。 通过以上对比,证实

了通过井震联合变速成图技术对地震资料进行时

深转换所得到的雅克拉地区库姆格列木组的构造

图的可靠性。

图 5　 多级嵌套断裂解释技术图

Fig. 5　 Technical diagram of multi-level nested fracture interpretation
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图 6　 YK6 井区库姆格列木组变速成图流程及其所成构造图与等 T0 图对比

Fig. 6　 Well YK6 area variable speed mapping process and comparison of Kumugeliemu
Formation structure diagram and iso T0 diagram

表 2　 典型井库姆格列木组底界面深度与变速成图构造图误差量

Table 2　 Error of the bottom interface depth and variable velocity mapping of the
Kumgelim Formation of typical wells

井名 YK6H YK5H YK36 YK20 YK18 YK14H YK13 YD1-4H-ZDY YD1
井深 / m 4 351. 28 4 351. 42 4 354. 5 4 435. 07 4 441. 96 4 355. 26 4 402. 5 4 522. 79 4 422. 91

井分层海拔 / m - 3 388. 61 - 3 386. 56 - 3 390. 85 - 3 471. 18 - 3 482. 19 - 3 393. 89 - 3 442. 11 - 3 561. 46 - 3 461. 96
构造图海拔 / m - 3 388. 61 - 3 386. 50 - 3 390. 90 - 3 471. 10 - 3 482. 00 - 3 393. 87 - 3 442. 11 - 3 561. 47 - 3 461. 96

误差 / m 0 - 0. 06 0. 1 0. 08 0. 19 - 0. 02 0 0. 01 0

　 注:表中数据均由 petrel 自动提取。

2. 3　 低幅圈闭特征

雅克拉地区古近系地层整体呈现南高北低的

趋势,海拔从北至南呈阶梯式增高。 基于低幅构造

解释确定了雅克拉地区发育走滑断裂体系。
平面上呈雁列式控制下的条带状圈闭分布规

律,其断层平面组合样式主要为带状雁列式、线状

雁列式、并列式、斜列式、反马尾状、人 /入字形、杂
乱状等;剖面组合样式主要有“Y”字形、反“Y”字

形、半负花状、半地堑式、地堑式、地垒式、同倾阶梯

式、负花状等[9](图 7)。 研究区圈闭主要沿断裂带

分布,多为断背斜圈闭,多见由倾向相反的两条或

多条断层与地层组合遮挡形成的圈闭分布,兼有少

数地层高点形成的小型圈闭分布(图 7),并统计圈

闭要素如表 3 所示。
雅克拉地区圈闭幅度较小,其中:①号圈闭构

造面积最大约 4. 24 km2,构造幅度为 28 m,⑨号圈

闭构造面积最小为 0. 16 km2左右,构造幅度为 2 m,
为小幅度的构造高点圈闭。 除①号圈闭以外,其他

圈闭构造幅度均在 20 m 以下,属低幅构造圈闭。 其

中①、②、③、④、⑤、⑦号圈闭构造落实可靠程度较

7192025,25(3) 费娥,等:塔里木盆地雅克拉地区古近系低幅构造圈闭落实及有利目标评价
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图 7　 雅克拉地区库姆格列木组构造圈闭分布及②号低幅圈闭剖面分析图

Fig. 7　 Distribution of tectonic traps and low-amplitude trap profile analysis of
No. 2 in the Kumugeliemu Formation in the Yakela area
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表 3　 雅克拉地区圈闭要素统计表

Table 3　 Statistical table of trap elements in Yakela area

圈闭名称 层位
闭合等值

线 / m
圈闭面积 /

km2

高点

埋深 / m
圈闭

类型

闭合

高度 / m
可靠性 备注

①号圈闭 E1-2km - 3 410 4. 24 - 3 355 构造 28 可靠 等高线闭合 + 断层封挡、规模较大

②号圈闭 E1-2km - 3 467 0. 36 - 3 458 构造 9 较可靠 断层封挡 + 等高线闭合

③号圈闭 E1-2km - 3 489 0. 41 - 3 481 构造 7 较可靠 断层封挡 + 等高线闭合、规模较小

④号圈闭 E1-2km - 3 497 0. 4 - 3 489 构造 8 较可靠 断层封挡 + 等高线闭合、规模较小

⑤号圈闭 E1-2km - 3 587 3. 39 - 3 571 构造 16 可靠 等高线闭合 + 断层封挡、规模较大

⑦号圈闭 E1-2km - 3 506 1. 11 - 3 494 构造 12 较可靠 等高线闭合 + 断层封挡

⑨号圈闭 E1-2km - 3 817 0. 16 - 3 815 构造 2 一般 等高线闭合

高,构造面积相对较大,构造幅度落差相对较大,断
裂发育特征与地层特征组合有利于油气聚集

成藏[7-11]。

3　 低幅构造圈闭评价

本文中有利圈闭评价主要依据低幅构造圈闭的

落实情况,通过类比分析评价法,将已落实的低幅构

造圈闭与已开发井区对比分析,优先考虑构造条件,
即构造落实可靠,构造幅度较大,构造组合样式适合

油气聚集并且在目的层地发育稳定,无缺失的为成藏

优势区;再分析沉积储层条件,圈闭所属沉积相带属

于优势相带,储集层发育横向范围广,纵向厚度大,孔
隙度大,渗透率好的为有利区;结合成藏模式分析,油
气来源可靠,烃源岩生烃条件好,位于油气运移有利

指向区的圈闭有利于油气聚集成藏[12-15]。

3. 1　 已开发有利圈闭分析

古近系 YK6H 井区①号构造圈闭,圈闭预计储

量 141. 44 万 t(图 8)。
(1)构造条件:构造位置位于优势成藏指向区

轮台断裂带上,发育 NE 向带状地堑,早期发育的

NW 向断层被 NE 向主断裂带错动,使其构造高点

交错分布。 断层的封挡作用,使 YK6H 井位附近形

成一个较好的断层封挡 + 构造高点组合圈闭,圈闭

面积约 4. 24 km2,构造幅度约 28 m。
(2)沉积储层条件:其沉积相属于曲流河三角

洲前缘亚相,砂体发育,拥有较好的储盖组合,具有

较好的油气成藏条件。
(3)油气运移条件:圈闭位置处于油气运移优

势通道上,发育有较大规模断层且砂体发育,拥有

有效的油气运移通道。

图 8　 雅克拉地区库姆格列木组①号构造圈闭平剖结合分析图

Fig. 8　 Analysis of the flat section of the Kumugeliemu Group ① Structural trap in the Yakela area
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　 　 目前 YK6H 区块已正式投入生产,完钻井 9 口

(包括水层井 1 口 YK2 井,油层井 8 口),均为开发

井,生产效果良好。
3. 2　 有利目标优选

将其他低幅构造圈闭成藏要素与已开发的古

近系 YK6H 井区①号构造圈闭的成藏要素进行比

较,对其他低幅构造圈闭进行成藏分析,可以优选

出其中的有利成藏目标,为下一步勘探开发提供

指导。
(1)构造条件:处于构造位置相对高点,不发育

断层,褶皱发育的位置可形成背斜圈闭,由地层封

挡形成圈闭,这类圈闭相对来说规模较小,但构造

幅度较大;背斜一侧发育有单条或多条断层的位

置,地层与断裂组合起来可形成良好的构造高点 +
断层封挡型构造圈闭,此类断层构造幅度及规模相

对来说都比较好,有利于成藏;由两条或多条倾向

相反的正断层组合形成的地垒式构造,这类构造一

般来说圈闭规模与断裂规模相关,组成地垒构造的

断裂延伸越广,变形越大,其圈闭规模及幅度就越

大[13-17]。 从构造条件分析,圈闭成藏条件排序为:
①号圈闭 > ⑤号圈闭 > ⑦号圈闭 > ③号圈闭 >
④号圈闭(图 7)。

(2)沉积储层:雅克拉地区古近系展布的主要

沉积相为滨、浅湖环境下的曲流河三角洲相,沉积

亚相为曲流河三角洲前缘、浅湖砂坝,滨、浅湖相,
其中主要的储盖组合为砂岩储层、泥岩盖层组合。

曲流河三角洲前缘亚相在库姆格列姆组广泛

分布,库姆格列木沉积早期为湖平面低→高的转换

时期,常发育砂泥互层。 滨、浅湖亚相展布范围较大,

在库姆格列木组的东南、正北方向分布较多。 浅湖

砂坝亚相展布较少,主要分布在库姆格列木组中部

位置,发育有膏岩、膏质泥岩。
其中三角洲前缘是最有利的成藏相带,其次为

浅湖砂坝、滨浅湖相,①、②、③、④、⑤、⑦号圈闭主

要为三角洲前缘亚相,属于较有利的成藏相带

(图 9)。就雅克拉地区库姆格列木组发育的沉积相

而言,三角洲前缘是最有利的成藏相带,其次为浅

湖砂坝、滨浅湖相[18]。 据该区孔渗关系及其与砂体

厚度展布的关系结合沉积相分析,其成藏条件排序

为:①号圈闭 >⑤号圈闭 > ⑦号圈闭 > ③号圈闭 >
④号圈闭 >②号圈闭(图 9)。

基于研究区砂地比图(图 9),发现雅克拉地区

古近系砂体呈条带状、块状分布,砂岩预测厚度则

是南西方向厚,向北东方向逐渐减薄,整体上呈条

带状分布,多为块状砂体。 相对来说以 YK6H 井区

①号圈闭砂体最厚,YK20、YK18 井区②号圈闭、S44
井区⑤号圈闭次之。

根据雅克拉凝析气田 YK6H 区块 YKE1-2X、
S15 井取得的油层岩心的孔隙度与渗透率交会图以

对全区的储层物性进行简单分析,孔隙度与渗透率

呈较好的正相关性,渗透率随孔隙度的增大而升

高[18](图 10)。 通过岩心物性分析样品统计,古近

系库姆格列木组砂岩有效储层孔隙度区间在

14. 5% ~ 26. 2% ,中值为 21. 2% ,渗透率区间在

12. 57 ~ 3 318 mD,中值为 791. 0 mD,说明雅克拉地

区库姆格列木组属于中孔-高渗储层。
(3)油气运移条件:雅克拉断凸本身不发育有

效烃源岩,属于其北部库车坳陷陆相烃源岩和南部

图 9　 雅克拉地区库姆格列姆组沉积相展布及砂地比图

Fig. 9　 Distribution of sedimentary facies and sandy ratio of the Kumugeliemu Formation in the Yakela area
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图 10　 YK6H 区块库姆格列木组孔隙度-渗透率交会图

Fig. 10　 Porosity-permeability intersection diagram of the
Paleogene Kumugeliemu Formation in Well YK6H block

的海相烃源岩所生成油气侧向运移的成藏区。 过

S44 井的南北向演化剖面显示白垩纪是南低北高为

南部海相源的有利运聚趋势区,古近纪开始发生构

造反转,新近纪开始变为北低南高为北部陆相源的

有利运聚趋势区。 其古近系油藏为库车陆相烃源

灶远源侧向供烃成藏,泥岩盖层分布控聚、断裂带

控富。 油气通过裂缝、断裂、不整合面以及有利的

疏导层向雅克拉断凸运移[19-24]。 据成藏模式及油

气运移情况分析得到物源充足,与物源距离越近,
处于油气优势运移通道上的为有利目标区带[23]。
据其油气运聚趋势可以发现雅克拉地区油气聚集

成藏优势区带主要位于亚南断裂、轮台断裂带上。
其中①、②、③、④、⑤及⑦号圈闭处在优势运移成

藏区 带 上。 且 发 育 有 断 层, 可 做 有 效 运 移 通

道(图 11)。
其中⑦号圈闭与①号圈闭对比可见其沉积相

展布相同,烃源岩及油气运移条件相似,储集层厚

度与孔隙度,渗透率条件相似,据此分析其成藏潜力

与 YK6H 井区相似,具较大开发潜力。 ⑤号圈闭与

①号圈闭对比分析,构造组合样式成藏趋势较优,
属于同一沉积亚相,烃源岩条件相同,油气运移通

道均较好,据此⑤号圈闭成藏潜力与 YK6H 井区潜

力相当,具有较大开发潜力。 ②号圈闭与①号圈闭

相较,构造条件相似但幅度较小,沉积相展布相同,
储层条件较优,烃源岩和油气运移通道条件相似,
与 YK6H 井区相比可见②号圈闭开发潜力较大。 综

合分析认为 YK6H 井区①号构造圈闭(已开发)、
S44 井区附近⑤号圈闭、YD1-4H-ZDY 井区⑦号构

造圈闭、 YK20、 YK18 井区②号圈闭为有利成藏

圈闭。
根据有利圈闭位置及其沉积储层、油气运移及

构造等多方面综合分析[25] 认为雅 2 号断裂带和轮

台断裂带为雅克拉地区古近系的有利成藏区带。

4　 结论

(1)地震频率是决定纵向分辨率的重要因素,
地震道间距是决定断层平面延伸的因素,地震资料

频率、道间距的提高,可以大幅度提升其纵向、横向

识别精度得到,可以更加准确精细对低幅度构造进

行识别刻画。
(2)层位自动追踪技术可以尽可能地层解释时

的人为导致误差,多级嵌套断层解释技术可以识别

尺度更小的断层,且使其边界显示更清晰,变速成

图技术可以较精准地对地震解释结果进行深度域

转换。 三者结合进行低幅构造解释,可以有效地提

高地震解释的精度及准确度。
(3)进行有利圈闭综合分析评价,需要优先考

虑构造是否落实可靠,找准断陷主洼槽带;然后考虑

图 11　 雅克拉断凸成藏模式图

Fig. 11　 Diagram of the Yakela fault convex Tibetan model
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目的层地层发育是否稳定,无缺失;再考虑其沉积

相展布是否有利,储层厚度、分布及其物性条件是

否有利,再看其是否有良好的油气运移通道。 最后

结合已开发井成藏条件,对比分析即可找出类似的

有利成藏区,指导下一步的勘探开发。 总结了适用

于低幅构造圈闭的构圈闭-储层-运聚成藏三元素匹

配控制成藏目标的“三元控藏”有利目标优选方法,
可为其他相似地质条件地区的有利目标评价提供

借鉴。
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